
A2) A villamosenergia–átalakítás általános elvei és törvényei 

4. A villamos gépekkel kapcsolatos általános feladatok.  

Transzformátorok. 

Önálló vizsgálati probléma, mert a transzformátor villamos energiát alakít át villamos 

energiává. 

Elektromechanikai átalakítók. 

A fő kérdés: a forgó mozgás létrehozása. 

2.1. Forgó mozgás létesítése lehetséges: 

mechanikai forgatással; 

álló tekercsrendszerrel. 

2.2. A működési elv megvalósításához tartozó gépi konstrukció lényeges (alap) elemeinek 

megismerése. 

3. Kérdés: Mi történik, ha a felépítés és/vagy a táplálás szándékosan vagy valamilyen hiba 

miatt aszimmetrikus? 

Erre a kérdésre a villamos gépek aszimmetrikus üzemviszonyainak vizsgálata ad választ. 

Szándékos aszimmetriára példa a háztartásokban széleskörűen alkalmazott egyfázisú villamos 

forgógép. 

4. Kérdés: Mi történik a táplálás/terhelés változásakor? 

Erre a kérdésre a villamos gépek tranziens (villamos változás) és dinamikus (mechanikai 

változás) üzemviszonyainak vizsgálata ad választ. 

B) Tranziens állapot––ezzel nem fogunk foglalkozni. 

 

5.Az elektromechanikai rendszerek felépítése.  

 
 

C) Gyakorlati áramkör-számítási technikák és konvenciók: egy- és háromfázisú 

hálózatok számítása 

 

4  Generátoros és fogyasztói teljesítmény előjelek értelmezése.  



 
1.9 ábra^ 

 

 

 



 

 

 

Teljesítménymérő bekötése fogyasztói poz irányrendszer szerint 

 
     10.ábra 

 

 

 
 

Generátor, távvezeték és fogyasztó rendszer áramai és teljesítménye.  

 
 



 
     1.11 abra 

 



 

 

 
 

5 Szimmetrikus háromfázisú rendszer jellemzése, áram- és feszültségviszonyai; 

vonali és fázismennyiségek, csillag és delta kapcsolás. 

 
A villamos energia termelése, átvitele, elosztása és felhasználása szinte kizárólag váltakozó áramú, 

háromfázisú rendszerben történik. Ez alól csak a nagytávolságú, nagyfeszültségű, egyenáramú átvitel és a 

kisteljesítményű egyedi fogyasztók képeznek kivételt. Különleges, nem háromfázisú nagy fogyasztót 

jelentenek a váltakozó áramú villamos nagyvasutak is. 

 

A háromfázisú rendszer mellett szól mindenekelőtt az, hogy a térben 120 fokos irányokban elhelyezkedő, 

három tekercsből álló viszonylag  gyszerű rendszerben - forgó mágneses mező hatására létrehozható az 

időben 120 fokkal eltolt háromfázisú elektromotoros-erő rendszer (szinkron generátor) - az időben 120 

fokkal eltolt fázisáramok forgó mágneses mezőt eredményeznek, ami az egyszerű (aszinkron) motor alapja.  

 

A háromfázisú rendszer előnyei teljes mértékben akkor jelentkeznek, ha a rendszer szimmetrikus. Ilyen 

előny az átvitelnél pl. az, hogy nem kell visszavezetés (negyedik ú.n. nullavezető), illetve ha van 

visszavezető (földelt csillagpontú rendszereknél ennek tekinthető a föld is), abban nem folyik áram és ezért 

veszteség sem keletkezik. További előny az időben (pillanatértékben is) állandó teljesítmény (lásd alábbi b) 

pontot). A fenti előnyök kihasználására arra törekednek,  hogy maga az energiarendszer és annak terhelése 

is gyakorlatilag szimmetrikus legyen. 



 

 

 



 

 

 

 



 

D1)A háromfázisú vektorok módszere 

1. Definíció. Fizikai bevezetés. Háromfázisú tekercselés térvektora. Térvektor 

szerkesztése háromfázisú szimmetrikus állapotban. Követelmények a 

fázismennyiségek időbeli változására vonatkozóan. 

 



 

Követelmények a fázismennyiségek időbeli változására vonatkozóan. 

 

 

Fizikai bevezetés. 

 

 

 



Háromfázisú tekercselés térvektora. 

 

 

 



 

 

Háromfázisú vektor=Térvektor (villamos gépek elméletében)=Park vektor= Rácz vektor 

Térvektor szerkesztése háromfázisú szimmetrikus állapotban. 

 
A szimmetrikus állandósult állapotban az eredő vektor állandó nagyságú, így végpontja kört ír 

le és szögsebessége is állandó.  



 

 

 

1. A háromfázisú vektor mint transzformáció: pillanatértékek 

képzése, zérussorrendű mennyiségek kezelése. 

 

A Park-vektor vetületei a fázistengelyekre a fázismennyiségek pillanatértékeit adják 

előjelre helyesen. 

 

 



(mert:) 

 

A fázisáramok nem függetlenek: 

 

Ha most elhagyjuk ezt a kikötésünket, és feltételezzük, hogy zérus sorrendű áram is 

folyik, akkor a fázisáramok pillanatértékei: 

 

Így az előbbiek szerint: 

 

A térvektor a zérus sorrendű áramot nem tartalmazza, mivel: 



. 

 

összefüggésből kiesik, így a zérus sorrendű áramot külön kell figyelembe venni 

 

 

3.Szimmetrikus állandósult állapot: az idővektor és a térvektor 

kapcsolata pozitív és negatív sorrendű áramrendszerek esetében. 

Az állandósult pozitív sorrendű szimmetrikus állapotban az áramvektor kifejezése definíciója 

alapján: 

A fázisáramok itt egyenlő nagyságú, egymástól időben egyező szögekkel eltolt és a választott 

fázissorrenddel megegyező sorrendű, tehát tiszta pozitív sorrendű szimmetrikus áramrendszert 

alkotnak. 



 

 

 

 

 

 



 

NEGATÍVRA: 

 

 

 

 

E2) Egyfázisú transzformátorok 



E1) Bevezetés 

1. Példák vasmagos és vasmentes tekercsekre. A transzformátorok 

jellegzetességei és alkalmazásai.  

 Vasmagos és vasmentes tekercsek: 

Pl. 1,8 T értékű, homogén eloszlásúnak feltételezett mágneses indukció 10 m hosszú 

vasszakaszt tud felmágnesezni. Ugyanekkora mágneses indukció 1mm levegőszakaszt. (a vas 

permeabilitását 10 000 –nek feltételezzük, a levegőé 1) számítások: 

 

 

 

 

 

az lv illetve a 

szigma a 

felmágnesezett 

vasszakasz hossza (lv), illetve a felmágnesezett levegőszakasz hossza (szigma). Bv és 

Bszigma az indukció, ami jelen esetben megegyezik. 

 

A veszteségek aránya:   

Jól látszik, hogy vasmagmentes trafónál a veszteség műv négyzetszeres, ugyanolyan 

indukciónál. 

Tehát ezért használunk hagyományosan vasmagos tekercselés a megfelelő nagyságú 

mágneses tér létrehozása céljából, mivel így a veszteségeket jobban minimalizálni tudjuk. 

Ennek a megoldásnak a hátránya, hogy a vas telítődése miatt csak kb. 2 T indukcióig 

alkalmazható. Nagy mágneses terek veszteségmentes előállítására kínálkozó megoldás a 

szupravezetős tekercsek alkalmazása. 

A transzformátor (transz=át, formál=alakít) adott áramú és feszültségű teljesítményt más 

áramú és feszültségű teljesítménnyé alakít adott frekvencia mellett. Néha a fázisszám is 

változik. Mi a figyelmünket az energiaátviteli transzformátorokra koncentráljuk. 

A transzformátorok alkalmazásának okai: 

A termelés – szállítás - felhasználás feszültség- és áramszintje más és más: 

- Termelés: generátorok feszültség – szintje 10 kV nagyságrendű. Ez a szint várhatóan 

növelhető például szupravezetős generátorok kifejlesztésével és alkalmazásával. 



- Szállítás: a szállítási veszteségek csökkentése az áramerősség csökkentésével érhető el. 

Ehhez azonban a feszültségszint növelése szükséges. 

- Felhasználás: a fogyasztó védelme viszonylag kis feszültségek alkalmazását engedi meg. 

Jellegzetességeik:  

- Az energiaátviteli transzformátorok feszültségtranszformátorok, azaz feszültségkényszer 

hatása alatt üzemelnek. 

- Fázisszám: háromfázisú rendszerek terjedtek el. Az egységeket vagy három egyfázisú, vagy 

egy háromfázisú transzformátorból alakítják ki. 

- Növekedési törvények: tendenciaszerű összefüggés van érvényben a transzformátorok 

egységteljesítménye és méretei között. 

2. Növekedési törvények.  

A transzformátorok mágneses és villamos igénybevételei, a mágneses fluxus és a villamos áramerősség a 

geometriai méretekkel, L, négyzetesen változnak, így a transzformátor névleges teljesítménye, S, a geometriai 

méretek negyedik hatványával arányos. 

 

 

A teljesítménnyel a lineáris méretek csak ebben az arányban nőnek: 

 

 

 

A G súly és a villamos gépek azzal arányos Á ára arányos a köbtartalommal: 

 

 

A térfogat azonban a méretek harmadik hatványával arányos: 

Ezért a fajlagos mutató, a, az egységteljesítmény-súly és az egységteljesímény-ár 

 

 

Növekvő egységteljesítménnyel csökken. 



A vas- és a rézveszteségek (üresjárási és rövidzárási veszteségek) és a mágneses meddő 

teljesítmény egyaránt a súllyal arányosak, így azok is a teljesítménynek csak a ¾-dik 

hatványával nőnek: 

 

 

 

Így a teljesítmény növekedésével a hatásfok is javul az egységár csökkenése mellett.  

 

A hűtőfelület viszont csak a lineáris méret négyzetével nő, így a viszonylagos hűtőfelület: 

 

 

 

 

 (fhuto a viszonylagos hűtőfelület) 

(Tehát növekvő egységteljesítménnyel egyre intenzívebb hűtés szükséges!!) 

 

Előnyös tehát nagyobb egységteljesítményű transzformátorokat gyártani! 

 

 

 

 

E2) Egyfázisú transzformátorok 

1. Működési elv, a vasmag, a vasveszteség, a tekercselés.  

 

 

 

 

 

 

[A transzformátor olyan villamos gép, amely adott áramú és feszültségű teljesítményt más 

áramú és feszültségű teljesítménnyé alakít a mágneses tér közbeiktatásával, adott frekvencia 

mellett. (néha a fázisszám is változik)] 



 

 

 

 

 

Működési elv: Működése során a transzformátor primer oldalán a váltakozó áram a nyitott 

vagy zárt vasmagban váltakozó mágneses fluxust kelt, ami a szekunder áramkörben 

feszültséget indukál. A szekunder oldalra villamos terhelést kapcsolva megindul a szekunder 

áram, és ezzel valósul meg az energiaátvitel. 

 

A transzformátorok aktív részei: a tekercsek és a vasmag. 

 

A vasmag az alábbi feladatokat látja el: 

 

1. Elősegíti, hogy a szükséges mágneses indukciót minél kisebb gerjesztő (mágnesező) áram 

hozza létre. 

2. Elősegíti a mágneses fluxus előírt útvonalra történő terelését. 

3. A vasveszteség csökkentése érdekében lemezelt. 

4. A kör keresztmetszet minél jobb közelítése érdekében lépcsőzött. 

 

A tekercselés: 

 

1. A legegyszerűbb az ábrán is látható hengeres tekercselés. 

2. A tekercsek egymásba vannak tolva a két tekercs közötti szoros csatolás végett. 

3. Kívül van a nagyfeszültségű, belül a kisfeszültségű tekercs, így könnyebb a szigetelés 

megoldása 

Vasveszteségek (üresjárási veszteség): Transzformátor vasmagjában keletkező veszteség. A 

mágneses hiszterézis és az örvényáramok következtében keletkező hőmennyiséget mutatja. 

Az örvényáramveszteség csökkentése érdekében a vasmagot lemezelik. A lemezeket, 

speciális anyagot használva, hidegen hengerelve készítik. Az Üresjárási állapotban felvett 

teljesítmény közelítőleg megegyezik a vasveszteséggel. 

Helyettesítő kapcsolás: 

(R1, R2 a tekercsek ellenállása, Xs1 Xs2 a szórási reaktanciák U1 I1 a primer oldali áram, ill. feszültéség, U2 I2 

szekunder oldali…) 

2. Fő- és szórt fluxus, az indukált feszültség számítása.  



Főmező: Transzformátor mágneses terének azon része, amely kapcsolódik mind a primer, 

mind a szekunder terccsel. A főmező biztosítja az energiaátalakítást. (A főfluxus : a 

csatolásban részt vevő kölcsönös fluxus.)  

 

Szórt tér: Transzformátor mágneses terének azon része, amely vagy csak a primer vagy 

csak a szekunder tekerccsel kapcsolódik, az energiaátalakításban nem vesz részt.(  Szórt 

fluxusok: a csatolásban részt nem 

vevő fluxusok.) 

A főfluxus teljes időfüggvénye: 

 

Fő- és szórt fluxusok: 

 

Indukált feszültség: A transzformátor változó mágneses tere által indukált feszültség.  

 

 

 

A csúcsérték: 

 



 

 

Hányadosuk a menetszámáttétel. 

 

Effektív értéke a primer oldalnak, ha szinuszos a jelalak: 

  

 

Av a vaskeresztmetszet, kg a geometriai, kv pedig a vaskitöltési tényező  A0 a vasmag 

köré írható kör keresztmetszete. 

 

3. Az ideális transzformátor, a fogyasztói pozitív irányrendszer, 

feszültség-egyenletek, viszonylagos egységek.  

 

Ideális transzformátor: Olyan transzformátor, melynek az áramkörbe való beiktatásakor 

csupán áttétele* befolyásolja az áramkört, egyéb tulajdonságai nem; vesztesége nincs. Ideális 

esetben a primer és a szekunder tekercsek között a csatolás tökéletes, azaz mindkét tekercs 

ugyanazt a mágneses fluxust (Φ) veszi körül. 

 

Az egyenletek felírásához pozitív irányrendszer választása is szükséges. Mi az ún. 

fogyasztói pozitív irányrendszert használjuk, amelyben a felvett teljesítmények előjele 

pozitív.  



Az ábra szimbolikus T termelő és F fogyasztó kétpólusa mindegyikében mind az áram 

mind a feszültség pozitív irányát egyformán A-tól B felé választjuk. 

 

 

 

 

A választott irányrendszerrel: 

- a felvett hatásos teljesítmény pozitív 

előjelű, a leadott negatív.                                                          

–a kondenzátor „leadott” meddő 

teljesítménye pozitív,                                                               

- az induktivitás „felvett”meddő 

teljesítménye negatív előjelű. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A komplex effektív értékekkel 

kifejezve a transzformátor feszültség-

egyenlete: 

 

 

 



Az egyenletek jól mutatják a fogyasztói pozitív irányrendszer választásának előnyét: az 

egyenletek szimmetrikusak, ugyanolyan alakúak mindkét tekercsre. 

Az egyes komponensek nagyságrendjét sokszor relatív egységekben, százalékosan szokás 

megadni. A viszonyítási alapok mindig a megfelelő névleges értékek. A relatív értékeket 

általában kisbetűvel jelöljük. A helyettesítő kapcsolásban szereplő koncentrált 

paraméterek relatív értékének meghatározásakor a viszonyítási alap a névleges 

impedancia, ami a névleges feszültség és a névleges áram hányadosa. 

Névleges impedancia:  

 

 

 

 

A feszültség-egyenlet viszonylagos egységekben kifejezett alakja: 

 

 

 

 

 

4. Mágneses Ohm-törvény, feszültség-kényszer, a gerjesztések 

egyensúlyának törvénye, áram-áttétel.  

A főfluxusnak megfelelő induktivitást pl. a mágneses Ohm-törvény segítségével 

határozhatjuk meg. A főfluxus a vasmag ablakában található teljes gerjesztés, tehát a 

primer és a szekunder gerjesztések összege hozza létre. A főfluxus útjának mágneses 

vezetése m, ezzel a  fluxuskapcsolódás a primer tekerccsel: 



 

 

gerjesztések egyensúlyának törvénye: 



 

Az áramáttétel:  

Vagyis  

 

 

5. Gerjesztés- és teljesítményinvariancia, redukálási szabályok, az 

impedancia-elemek nagyságrendjei.  

1. Következtetés: az ideális transzformátor kiküszöbölését a gerjesztések invarianciája= 

változatlansága mellett oldottuk meg. Ezzel a változtatással azonban a paraméterek is 

módosulnak. Milyen feltételt szabjunk a paraméterek változására? 

2. Következtetés: energiaátviteli transzformátort vizsgálunk, ezért célszerű az a választás a 

paraméterek változására, hogy a teljesítmény is invariáns legyen. 
 

 

 

 



 

 

 

A transzformátor helyettesítő kapcsolása: 

 

(R1, R2 a tekercsellenállások, Xs1 Xs2 a szórási reaktanciák, Xm a főmező reaktanciája, Rv a vasveszteségi 

ellenállás) 

 

Redukálás: ahhoz, hogy a helyettesítő kép egy áramkör legyen, a szekunder oldali 

mennyiségeket át kell alakítani (redukálni) a primerre az alábbi összefüggések szerint: 

 

 

 

 

Impedancia elemek nagyságrendje: 

 



 

 

6. A térelméleti helyettesítő kapcsolás, egyszerűsített helyettesítő kapcsolások.  

A transzformátor működésének magyarázatánál kiderült, hogy bonyolult fizikai folyamatok 

zajlanak egyidőben és e folyamatok hatásainak szuperpozíciója eredményezi az eszköz 

működését. vizsgálathoz a valós fizikai modell bonyolult, ezért célszerű egy koncentrált 

paraméterű elemekből álló modell létrehozása.  

 

E modell be- és kimeneti pontjain pontosan „lemásolja” a transzformátor primer és szekunder 

oldalán megjelenő villamos jeleket, de felépítését tekintve olyan, hogy egyszerű hálózatszámítási 

módszerekkel kezelhető legyen.  

A modellhez a transzformátor lényeges fizikai folyamatainak kihangsúlyozásával és a kevésbé 

lényegesek elhanyagolásával jutunk el.  

 

A helyettesítő áramkör (modell) ellenállások és reaktanciák kombinációja, mely bizonyos határok 

között úgy viselkedik, mint maga a transzformátor.  Számos olyan helyettesítő áramkör 

rajzolható, melynek elemeit helyen megválasztva, a transzformátort jól reprodukáló modellhez 

jutunk.  

 

Transzformátorok állandósult állapotának vizsgálatánál használt „T” kapcsolású áramkör. 

 
R1,R2 - Tekercsellenállások: a primer és szekunder (kis- és nagyfeszültségű) tekercsek 

ohmos ellenállásai 

Xs1,Xs2 -  Szórási reaktancia: a primer illetve szekunder tekercsek szórási fluxusát leképező 

induktivitásokkal számított reaktanciák. 



Xm - Főmező reaktancia: a mindkét tekerccsel kapcsolódó főmező. A főmező 

reaktancia értéke jelentősen függ a transzformátor vasmagjának telítési állapotától. 

Rv -  Vasveszteségi ellenállás: Fiktív ellenállás, amelyen keletkező wattos veszteség 

megegyezik a vasveszteséggel. 

 

Redukálás: ahhoz, hogy a helyettesítő kép egy áramkör legyen, a szekunder oldali 

mennyiségeket át kell alakítani (redukálni) a primerre az alábbi összefüggések szerint: 

 

 
 

Tehát pl az I2’ áram (primerre redukált szekunder áram) az a képzelt áram amely a primer 

tekercsben folyva ugyanakkora gerjesztést hozna létre, mint a valóságos szekunder áram a 

szekunderben. 

 

Egyszerűsített kapcsolások 

 

Egyszerűsített helyettesítő kapcsolások: 

 

Vasra jellemző mennyiségek (Xm főmező reaktancia, Rv- vasveszteség) 

Zm=Xm+Rv  

 

Tekercselésre jellemző mennyiségek(szórási reaktanciák primer és szekunder 

oldalra+tekercselési ellenállás) 

Z1=X1s+R1 

Z2’=X2s’+R2’ 

 

Üresjárásban Z1,Z2’-n nem folyik áram igy nem esik feszültség sem 

 

Rövidzárnál azzal a közelítéssel élünk hogy Zm>>Z1,Z2 igy az összes áram Z1,Z2’-n folyik. 



 

 

 

 
 

 
U1i - primer tekercsben indukált feszültség   

A helyettesítő képben egy N menetszámú, ideális tekercsben fog keletkezni.  

 

U 1R - primer tekercs ohmos ellenállására eső feszültség.  

A helyettesítő képben a primer tekercs ohmos ellenállásával megegyező értékű R ellenálláson fog 

keletkezni.   

 

U1S - a primer tekercs szórt fluxusa által indukált feszültség. A helyettesítő képben a 

tekerccselsorbakötött X1S ideális induktív reaktanciával modellezzük. 
 

7. Fazorábra: üresjárási állapot 

Erőátviteli hálózataink állandó feszültségű és állandó frekvenciájú 



rendszerek. Ez transzformátoraink és váltakozó áramú gépeink működését, 

vizsgálatát alapvetően befolyásolja. Az 

 

Uhál = U1 = áll. (fhál = áll.) (6-22) 

 

alapvető kényszer hatását jól követhetjük a transzformátor fázorábráján, amelyet a 

helyettesítő kapcsolás alapján rajzolhatunk fel. 

 
Induljunk ki üresjárásból. Ekkor a primer impedancián a kis  

 

I10 ≈ 0,0I1 

 

üresjárási áram nagyon kis feszültségesést hoz létre így: 

U1 ≈ U1i = áll. 

Mindjárt megjegyezzük, hogy a primer feszültségesés terheléskor is csak néhány 

százalék így ez az összefüggés jó közelítéssel akkor is érvényes. 

Az állandó U1i  indukálásához állandó φ főfluxus szükséges, annak 

létesítéséhez pedig Io = áll. állandó üresjárási áram ill. állandó Fo= N1Io . 

Az Uh = áll. hálózati feszültségkényszer tehát a transzformátor állandó üresjárási 

gerjesztését írja elő. 



 
terhelési állapot. 

 

Terheljük most a transzformátort, azaz kapcsoljunk a szekunderére - pl. 

induktív jellegű - fogyasztót. Az a terhelésnek "ki van szolgáltatva", ugyanis a 

gyakorlatilag állandó szekunder indukált feszültség és a Zt terhelő impedancia 

megszabja a szekunder áram nagyságát és fázisszögét. (Helyettesítő 

vázlatunkban I2′ = −U2′/Zt = U2′i/(Z2′ +Zt′)). 

Megjelenik az I2 szekunder terhelő áram. Hogyan reagál erre a primer 

oldal? Az N1Io üresjárási gerjesztés nem változhat, így a primer gerjesztésnek - 

ezzel a primer áramnak - nagyságra és fázisszögre úgy kell beállni, a 

transzformátornak mindig olyan I1 primer áramot kell a hálózatból felvenni, 

hogy az 

N1I1+N2I2=N1Io=á l.l (F1 + F2 = F0)  

gerjesztési törvény - vagy a gerjesztések egyensúlya törvény - érvényesüljön. 

(N2I2 = N1I2′ ) 

Mind az I1 mind az I2′ áram ohmos és szórási feszültségesést hoz létre. 

Fázorábránkat a 6.10.b. ábrán ezekkel egészítettük ki. Feltettük hogy az 

U1i =U2′i, I1 és I2′ fázorokat ismerjük. Az ábra rajztechnikai okokból hamis, a 

valóságos feszültségesések 2-3%-ot tesznek ki  

 



 
 

 

 

8. Feszültség- és áramtranszformátor.  

 



 

9. A transzformátor feszültségváltozása. A transzformátor rövidzárási állapota. A 

drop fogalma.  

 

Megkülönböztetjük az üzemi és a mérési rövidzárást. Előbbinél a névleges primer feszültségre kapcsolt 

transzformátor szekunderjének rövidzárásakor, ha a transzformátor névleges feszültségesése 5%, akkor 20-

szoros állandósult áram keletkezik 400-szoros erő- és hőhatással. Ezt még megelőzi egy nagyobb átmeneti 

áramcsúcs. Az üzemi rövidzárlattal nem foglalkozunk. A zárlati mérés segítségével a transzformátorok 

egyik alapvető jellemzője, a drop határozható meg.  

A mérési rövidzárlathoz tartozó helyettesítő kapcsolás a) és a vektorábra b): 

 

 



 

 

E3) Háromfázisú transzformátorok 

1. Származtatás, működési elv, az üresjárási áram aszimmetriája.  

Háromfázisú transzformátort legegyszerűbben úgy nyerünk ha 3 darab 

egyfázisú transzformátor primer és szekunder tekercseit láncoljuk pl. csillagba 

vagy háromszögbe kapcsoljuk. Hiba esetén ilyenkor elég egy egyfázisú 

transzformátort cserélni illetve nagy teljesítménynél a szállíthatóság írhatja elő a 

három különálló gépet "darabot". Mindjárt látjuk, hogy a háromfázisú egység olcsóbb 

ezért Európában, nálunk is, többnyire ezt alkalmazzák. 

 



 

 

 

2. Aszimmetrikus terhelés, kiegyenlítetlen gerjesztés, a feszültség-rendszer 

aszimmetriája.  

A háromfázisú transzformátorok fázistekercseit csillagba vagy deltába vagy - csak a szekunder oldalon és 

kizárólag négyvezetékes kommunális fogyasztóknál - zeg-zugba kapcsolják. A kapocsjelölések cseréjével 

elméletileg 1296 változat lehetséges, de a gyakorlatban csak néhányat alkalmaznak. Problémát elsősorban 

az egyfázisú kommunális fogyasztók (lakások, irodák, stb.) okoznak. A kivezetett csillagponttal un. 

négyvezetékes rendszert nyerünk (l. ábra a következő dián) és az egyes fogyasztókat a nullavezeték és egy 

fáziskapocs közé kapcsolják. A fázisokat az egyes utcák, házak között elosztják. Az egyes fázisok 

fogyasztói  csoportjai nem egyformán terhelik a hálózatot, így aszimmetrikus terheléseloszlás jön létre, 

ami bajok forrása. 



 
 

 

 

3. Háromfázisú transzformátorok kapcsolásai, órajel, kapcsolási csoport.  



Háromszög-csillag kapcsolás 

Az ábrán látható, hogy a primer fázisáram úgy folyik vissza a hálózatba, hogy másik 

fázistekercsen nem megy keresztül. Így kiegyenlítetlen oszlopgerjesztések nem 

keletkeznek. A primer oldali delta kapcsolás tehát megoldotta a 

problémánkat. A primer háromszög kis teljesítmény és nagy primer feszültség esetén 

előnytelen, mert sokmenetű primer tekercset kell készíteni drága, vékony vezetőből. 

Készítése is drága. Ilyenkor pl. a szekunder oldali zeg-zug kapcsolás lehet a 

megoldás, bár a hálózati mérnökök, ha lehet, kerülik. 

 
 

Csillag-zeg-zug kapcsolás 

Minden szekunder tekercset két féltekercsre osztunk és azokat az ábra szerint kapcsoljuk össze úgy, hogy 

eltérő oszlopokon elhelyezkedő féltekercsek 

képezzenek egy fázist. Az ábrán látható, hogy emiatt mindkét oszlopon kiegyenlített gerjesztéseket 

találunk. 

A szekunder fázistekercsek kihasználását a féltekercsfeszültségek között 60 fokos 

fáziseltolás rontja, az eredő feszültségek és a részfeszültségek összegének (ez szabja meg a menetszámot) 

aránya ugyanis a c) - vízszintesen rajzolt - ábrából 

leolvashatóan: 

 



 
A bemutatott kapcsolásoknál a primer és szekunder fázisfeszültségek 

között fázisszög eltérés van. A szimmetria viszonyokból kitűnik, hogy 

e fáziseltolás csak 30 º többszöröse lehet, ezért az óraszámlappal 

jellemzik. 

A szögnek megfelelő óra az ún. jelölőszám. Így egy kapcsolás jele a primer kapcsolás nagybetűjétől a 

szekunder kisbetűjéből és a jelölőszámból áll. A bemutatott kapcsolások sorrendjében ezek rendre: A kis o 

index a csillagpont kivezetést, a nulla (negyedik) vezetéket jelöli. 

Yy00 ,  Dy05 ,  Yz05 

A gyakorlatban elsősorban a 0 és 5 órajelű kapcsolásokat (részben a velük ellenfázisban levő 6 és 11-

eseket) alkalmazzák.  

Párhuzamosan csak olyan transzformátorokat lehet kapcsolni, amelyeknek a szekunder 

feszültségrendszere azonos nagyságú és fázishelyzetű fázisfeszültségekből áll. 

 

F) Az elektromechanikai átalakítók mágneses tere (Forgó mozgás létesítése) 

F1) Villamos gépek mágneses mezői 

1. Állandó, lüktető és forgó mezők.  

 Állandó mező:  

  A tér adott pontjaiban a mágneses indukcióvektor(B) állandó. 

  Előállítása: Egyenárammal gerjesztett tekercs(ek) segítségével. 

 

  

 

Lüktető mező: 



  Szinuszos térbeli állóhullám 

  Előállítása: Egy fázisú váltakozó árammal gerjesztett tekerccsel. 

 

 

 Forgó mező: 

Az indukcióvektor iránya egy kitüntetett forgásirányban monoton 

változik. 

Geometriai szög: A tekercsek által kifeszített körön két pont(A és B) által 

bezárt szög. 

 

Póluspárszám(p): A forgórészen lévő (elektro- vagy állandó-)mágnesek 

száma. 

Villamos szög: Egy póluspár által a körön kifeszített szög nagysága 2π/p. 

Ha p = 1, akkor ez egy teljes fordulatot jelent. Nagyobb p értékekre 



tulajdonképpen az történik, hogy a p=1 eset elrendezésében minden szöget 

elosztjuk p-vel, így pl a teljes körből egy félkör lesz p=2-re. Egy póluspár  

teljes elfordulása esetén 2π az értéke: 

 

Átmérő(D):  A tekercsek által kifeszített kör átmérője. 

Pólusosztás: Egy póluspárhoz tartozó ívhosszat ad meg: 

 

Az alábbi ábrán egy 2 póluspárszámú rendszer van, kerülete mentén 

kiterítve: 

 

2. Forgó mező létrehozása többfázisú tekercsrendszerrel.  

Előállítás: térben 2π/m szöget bezáró, időben 2π/m-vel eltolt, váltakozó  áramú 

tekercsekkel, ahol m a fázisszám. 

http://www.st.com/stonline/products/support/motor/tutorial/asynchr.swf 

3. A forgómező tulajdonságai.  

  

A forgómező matematikai leírásából levezetve ω0=ω1/p, ahol 



  ω0 a szinkron fordulatszám(a mágneses mező szögsebessége) 

  ω1 a hálózati körfrekvencia,  

  p a póluspárszám 

ω0 nem függ a fázisszámtól, amennyiben, ha m és n különböző fázisszámok, 

Bn*(n/2) = Bm*(m/2) 

Az állandósult nyomatékképzés feltétele, hogy a két mágneses mező egymáshoz 

képest nyugalomban legyenek →  ω(0,rot) = ω(0,st) → p(rot) = p(st) 

4. Szinuszos mezőeloszlás létrehozása.  

 A gerjesztési törvény nyomán 

 

Integrálási út kiválasztásakor a vasban vett utat elhanyagoljuk. Az így vett 

gerjesztés eloszlása egy lépcsős függvény lesz  

 

A lépcsős függvény Fourier sora megadja a légrés indukció alapharmonikusát: 

  

 Legyen q a pólusonkénti horonyszám: 



 , ahol Z az összhoronyszám 

 Ha q>1, akkor  

 

  Előny: a mezőnek szinuszosabb térbeli eloszlása lesz 

  Hátrány: Az indukált feszültség kisebb lesz. 

5. Indukált feszültség számítása. A tekercselési tényező.  

 



A tekercselési tényező megmutatja, hogy a tekercselés elosztottsága következtében 

mennyire csökken az indukált feszültség: 

 

kössz…: 

 

F2) A frekvencia-feltétel és alkalmazása  

1. A frekvencia-feltétel kifejezése és fizikai tartalma.  



 A nyomatékképzés feltételéből adódóan a forgórész és az állórész 

indukcióvektorának szögsebessége meg kell hogy egyezzen. Emiatt forgórész 

mágneses indukcióvektorának szögsebessége a forgórész koordinátarendszerében 

felírva, majd áttranszformálva az állórész koordinátarenszerébe, meg kell, hogy 

egyezzen az állórész mágneses mezejének szögsebességével. Tehát: 

ω(B)|rot + ω(mech)|st = ω(B)|st 

2. Gépfajták származtatása a frekvencia feltétel alapján:  

 a) szinkron gépek 

szinkrongépek definíciója: ω(mech)|st = ω(B)|st 

emiatt  ω(B)|rot = 0 szinkron esetben. 

b) aszinkron gépek 

rotoráramok körfrekvenciája: 

ω(B)|rot = ω(B)|st- ω(mech)|st 

véges rotorellenállással állandó nyomaték képzésére képes, kivéve, ha ω(B)|st- 

ω(mech)|st szinkron fordulatszámon forog a tengely. 

 

c) egyenáramú gépek  

ω(B)|st = 0 

ekkor ω(B)|rot = - ω(mech)|st, amit kommutátorral oldanak meg. 

Ha váltakozó árammal keféljük meg a forgórészt: 

ω(B)|rot = ω(komm)|st - ω(mech)|st 

 

G)   Az alapvető elektromechanikai átalakítók működési elvei (Származtatása frekvencia-

feltételből)  

G1) Szinkron gépek 

1. Háromfázisú szinkron gép felépítése és működési elve.  

Állórész: háromfázisú tekercselés, mivel  a vas igénybevétele nem tud nőni, ezért 

a kerületi áramokat kell növelni, ami hűtést igényel. 

Forgórész: lehet hengeres és kiálló, mivel együtt forog az állórész mezejével, nem 

alakul ki benne indukált köráram, ezért a hengeres kialaktás lehet tömör. 

Az állórészen váltakozó áramú tekercsek forgó mágneses mezőt hoznak létre, míg 

a forgórészen – a forgórészhez képest állandó mágneses mezőt hozunk létre, 

kisebb gépeknél állnadó mágnessel, nagyobb gépek esetén egyenáramú 



gerjesztésre kapcsolt tekerccsel. A működés ún. unilateriális, mert a forgórész 

mágneses mezeje gerjeszti az állórészt, de fordítva, mivel a forgórész az állórész 

fordulatszámán forog, nem jön létre gerjesztés. A relatív fordulateltérés alatt 

csak lengő nyomaték keletkezik, a gép közelítőleg rövidzárként viselkedik. 

Indulni magától nem tud szegény, ezért először fel kell pörgetni szinkron 

fordulatszámra.  

2. Állandósult nyomaték kialakulásának feltétele. A szinkron fordulatszám.  

Az állandósult nyomatékképzés feltétele, hogy a két mágneses mező egymáshoz 

képest nyugalomban legyenek →  ω(0,rot) = ω(0,st) → p(rot) = p(st) 

A szinkron fordulatszám az állórész mágneses mezejének fordulatszáma. 

 

H) Elektrotechnikai környezetvédelem 

H3) Áramütés, érintésvédelem  

11. Feszültség alatti munkavégzés. 

 Az üzemi feszültség alatt levő elektromos berendezéseket(főképp távvezetékeket) 

nem feszültségmentesítik, ezáltal a szolgáltatáskiesésből adódó veszteségek nem 

jelentkeznek. 

Története: 

 Kezdetben kényszerből végeztek munkálatokat feszültség alatt. 

 Később már tervezetten folytak. 

 A fogyaztók is örültek, mert nem volt annyi zavar a szolgáltatásban 

Meglepő módon kevesebb baleset következik be FAM közben, mint 

feszültségmentesített szerelésnél, mert  

minden lélegzetvétel miniszterileg szabályozva van. 

Csak képzett emberek végezhetik 

A felhasznált eszközök nagyon megbízhatóak 

<1000  KIF 

1000<<30000 KÖF 

30000<  NAF 

I) Elektrotechnikai alkalmazások és fejlődési trendek  

I1) Épületinformatika 



5. Épületinformatikai rendszerek. 

 Automatikus vezérlések és szabályzások 

 Épületfelügyeleti buszrendszerek 

 

 

Irányítási rendszer: 

 



 

 



 

 

Irányítástechnikai jelek csoportosítása: 

 A) Energiahordozó fajtája alapján: 

  Villamos jel 

  Pneumatikus jel 

  Hidraulikus jel 

  Mechanikai jel 

 B) Információ reprezentációja: 

  Analóg 

  Digitális(kódolt) 

 C) Jel időbeli lefolyása: 

  Folytonos 

  Szaggatott 

 D)Jel időfüggvénye: 

  Analitikus(a jelfolyamra egy függvény illeszthető) 



  Sztochasztikus 

 Összekötések a hálózatban: 

  Összekötés szerint: 

   Fizikailag összekötött 

    Villamos jelvezeték 

    Optikai kábel 

   Fizikailag nem összekötött 

    Rádióhullám 

    Lézer 

    Infravörös átvitel 

  Összekötés jellege 

   Jelzővonal 

   Jelzőlánc 

  

6. Buszrendszerek. 

 BUS Binary Unit System  

Digitális adattovábbítás(távirat) egyik állomástól(buszrésztvevőtől) a másikig egy 

közös átviteli médiumon. 

 

Médiumok fajtái: 

 

 Sodrott réz érpár 

  

 Üvegszál 

 

 Erősáramú hálózat(PLC) 

 

 Rádióhullám 

 

Épületfelügyeleti buszrendszerek típusai: 

 

 Központi intelligencia 

 

 Osztott intelligencia 

 



 
 

Terepi buszrendszerek típusai: 

 

 Hierarchikus rendszerek 

 

 Nyílt rendszerek 

 

A felhasznált eszközök nagyon megbízhatóak 

<1000  KIF 
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